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<g) P/oc6d6 de synchronisation pour des communications radiotelephoniques a acces multlDle a 
repartition par codes. 



(57) Le proc6d6 de synchronisation consiste a 
selectionner, au niveau d'une station mobile, au 
moins une sequence periodique pseudo-alea- 
toire (PN) qui corresponde et sort synchronisee 
avec la sequence de reference 6mise par une 
station de base sur un canal pilote, et recue par 
la station mobile suivant un trajet de propaga- 
f tion et ceci quel que soit i'ecart de frequence 
entre Temetteur et le recepteur. On teste diffe- 
rentes sequences possibles en calculant les 
quantites E[s(t).s : (t-r)] et E[s(t).s*(t)], ou E[.J 
designe ia valeur moyenne calculee sur un 
temps d'integration predetermine. 7 designe 
un retard predetermine, et s(t) = r(t).c(t) designe 
le produit du signal recu en bande de base (r(t)) 
par ia valeur (c(t)) de la sequence testee et en 
calculant le rapport |E[s(t).s*(t-T)J|/ E[s(t).s *<t)]. 
On selectionne la sequence testee si ledit rap- 
port depasse un seuil predetermine. 
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La presente invention concerne le domaine des communications radioteiephoniques a acc6s multiple a 
repartition par codes (AMRC). 

L'AMRC est un mode de communication num6rique a spectre etale dans lequel on cr6e differents canaux 
de transmission en utilisant. pour chaque canal, des sequences d'etalement modulant les bits d'information 
a transmettre. Les sequences d'etalement ont une cadence superieure a celle des bits d'information pour rea- 
liser retalement du spectre du signal radio. Leurs proprietes d'auto- et d* inter-correlation sont adaptees pour 
permettre le multiplexage des differents canaux : ce sont en general des sequences pseudo-aieatoires, or- 
thogonales ou quasi-orthogonales entre elles, prenant les. valeurs -1 ou +1. 

L'utilisation de I'AMRC dans le domaine de la radioteiephonie cellulaire est decrite dans le chapitre I de 
I'ouvrage "Mobile radio communications" de Raymond Steele, Pentech Press, Londres, 1992, ainsi que dans 
Tarticle "On the system design aspects of code division multiple access (CDMA) applied to digital cellular and 
personal communications networks", de A. Salmasi et K.S. Gilhousen, Proc. of the 41st IEEE Vehicular Tech- 
nology Conference, St Louis, MO, 19-22 mai 1991. Les canaux de transmission multiplexes sont form6s au 
niveau de la station de base de chaque cellule du reseau. Chaque station mobile situee dans la cellule utilise 
une sequence d'etalement particultere pour retrouver, dans le signal radio global emis par la station de base, 
les bits d f information qui lui sont destines. 

Dans le systeme deci it dans les publications ci-dessus, les difterentes sequences d'etalement sont obte- 
nues a partir d'une m§me sequence de reference ayant une cadence de 1,2288 MHz. et une periodicite de 32 
768 echantillons, ou "chips". La modulation radio 6tant une modulation de phase a quatre etats, la sequence 
de reference comporte une composante en phase et une composante en quadrature. Soixante-quatre canaux 
de transmission sont formes au niveau de la station de base en combinant la sequence de reference a Tun 
des soixante-quatre codes de Walsh de longueur 64. Le canal d6f ini par le code de Walsh W 0 , qui ne comprend 
que des 1, est un canal pilote sur lequel n'est envoye aucun bit d'information. Le canal pilote transmet done 
la sequence de reference de facon synchrone avec ('ensemble des sequences d'etalement. Les stations mo- 
biles connaissent a priori les valeurs de la sequence de reference, de sorte qu'en recevant le canal pilote ils 
peuvent se synchroniser avec la station de base pour recevoir les bits d'information qui leur sont respective- 
ment destines. 

Qu'on fasse ou non appel a la technique des codes de Walsh, il est toujours utile de former un canal pilote 
permettant aux stations mobiles de se synchroniser. Le canal pilote transmet une sequence periodique pseu- 
do-aieatoire de reference, ayant la meme cadence que les sequences d'etalement, et synchronisee avec cel- 
les-ci. 

II existe differents procedes pour obtenir la synchronisation desiree, qui utilisent tous les bonnes proprietes 
d'auto- et d'inter-corr6lation des sequences pseudo-aieatoires. Leur principe est de calculer I'inter-correiation 
entre la sequence recue sur le canal pilote et une sequence testee par la station mobile, puisque le r6sultat 
de cette operation sera toujours faible sauf lorsque les sequences sont synchronisees et identiques. 

Un premier precede de synchronisation utilise des f litres adaptes, e'est-a-dire des f litres dont les coeffi- 
cients sont egaux aux echantillons de la sequence testee. Le resultat de ce filtrage est done directement la 
valeur de I'inter-correiation recherchee. Le debit de sortie de ce f iltre etant le m§me que le debit d'entr6e un 
pic da. correlation est detecte au moment ou la station mobile est synchronisee, de sorte que le temps moyen 
40 de synchronisation est relativement court. 

Un second precede utilise des correiateurs, en appliquant le m§me principe. Le signal recu est muitiplie 
par la sequence testee, et une integration sur plusieurs echantillons permet de detecter, le cas 6cheant un 
pic de correlation. En ('absence de pic de correlation, ('operation est reiteree soil avec la meme sequence de- 
caiee temporellement, soit avec une sequence diff6rente. Le temps moyen de synchronisation est sensible- 
45 ment plus long qu'avec le premier procede. 

Ces deux procedes presentent ('inconvenient de voir leurs performances nettement degradees lorsque 
se produit une deviation en frequence sur le signal radio recu. On n'est plus alors en mesure d'associer un pic 
de correlation a une r6elle synchronisation. La deviation en frequence peut etre due a I'ef fet Doppler. au fading 
de Rayleigh, ou aux differences de caracteristiques entre les oscillateurs locaux des stations en communica- 
tion. Pour trailer le prob(eme. les correlations doivent etre effectu6es en faisant une supposition sur la valeur 
de la deviation en frequence subie par le signal recu, et en utilisant une batterie de filtres adaptes dont les 
frequences respectives correspondent a differentes valeurs possibles de deviation. Les resultats des diffe- 
rents f iltrages sont compares, et on peut se baser sur le plus fort pic de correlation pour determiner quel f iltre 
permet d'obtemr la synchronisation temporelle et frequentielle recherchee. Une telle solution n'est pas opti- 
male en termes de performance. En outre, elle augmente sensiblement la complexite du r6cepteur. 

Un but de la presente invention est de remedier a ces cliff icultes, en proposant un procede de synchroni- 
sation temporelle qui soit peu sensible a une 6ventuelle deviation en frequence du signal radio. 

L'invention propose ainsi un procede de synchronisation pour des communications radioteiephoniques 
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AMRC, communications dans lesquelles une station de base etablit, outre des canaux de transmission AMRC 
definis chacun par une sequence d'etalement respective modulant des bits d'information a transmettre, un 
canal pifote sur lequel est emise une sequence periodique pseudo-aleatoire de reference synchronisee avec 
les sequences d'etalement et ayant une cadence superieure a celle des bits a transmettre. les signaux en ban- 
de de base transmis sur lesdits canaux etant combines puis modules sur une frequence porteuse pour former 
le signal radio emis par la station de base a destination de stations mobiles. Le procede de synchronisation 
consiste a selectionner, au niveau d'une station mobile, au moins une sequence periodique pseudo-aleatoire 
qui corresponde et soil synchronisee avec la sequence de reference emise sur le canal pilots d'une station de 
base et recue par la station mobile suivant un trajet de propagation, et est caracterise en ce que, a la station 
mobile, on teste dif ferentes sequences possibles en calculant les quantites E[s(t).s*(t-x)] et E[s(t).s*(t)], ou E[.J 
designe la valeur moyenne calculee sur un temps d'integration predetermine, x designe un retard predetermine, 
et s(t) = r(t).c(t) designe le produit du signal recu en bande de base par la valeur de la sequence testee, et en 
calculant le rapport | E[s(t).s*(t-x)] I /E{s(t).s*(t)], et en ce qu'on selectionne la sequence testee si ledit rapport 
depasse un seuil predetermine. 

La robustesse de ce procede de synchronisation en presence d'une deviation en frequence peut s'expli- 
quer de la facon suivante. Le signal complexe en bande de base recu sur le canal pilots est de la forme r(t) = 
A(t) .e2*JAftc(t), ou c'(t) est la sequence de reference recue avec un decalage temporel, A(t) traduit les pertur- 
bations dues au canal de propagation et I'exponentielle traduit une deviation frequentielle sur le signal. On 
obtient done, pour une sequence testee c(t) : 

E[s(t).s*(t-x)] = E[A(t).c'(t) .c(t) .e 2 " jAft . A(t-T) .c' (t-x) .c(t-x) . e - 2,jA,,t - t ' ] 
= E[A(t) .c' (t) .c(t) .A(t-t) .c* (t-r) .c(t-t) .e 3 "^ M ] 

et 
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E[s(t).s'(t)] = E[A(t).c'(t).c(U) .e* mi&tt .Ait) .c' (t) .c(t) .e- 2 '- AIt ] 
* E [ A ( t ) .c' 2 (t) .c 2 (t) .A(t) ] 
= E ( A ( t ) 3 ] 



Si la sequence testee correspond a la sequence de reference et est synchronisee, albrs on a c(t) = c'(t) 
d'ou : \ / \ /. 

E[s(t).s * (t - x)] = E[A 2 (t)J.e2«J4h (1) 

Sinon, on a : 

E[s(t).s * (t - x)] = EfA2(t)].E[c , (t).c(t).c , (t-x).c(t-x)].e2^ 

On constate ainsi que le module de la quantite E[s(t).s*(t-x)], de meme que la quantite E[s(t).s*(t)], sont 
independants de la deviation en frequence sur le signal radio recu. Le rapport de ces deux grandeurs est pro- 
che de ( unite lorsque la synchronisation est realisee et sensibfement plus faible dans le cas contraire car les 
propnetes de correlation des sequences impliquent alors E[c'(t).c(t).c'(t-x).c(t-x)J « 1 . La comparaison du rap- 
port a un seu.l permet de determiner si la sequence testee est correctement synchronisee, meme en presence 
d une deviation frequentielle. 

Un autre avantage important du procede est que, lorsque la synchronisation temporelle est effectuee il 
est possible de connaftre la valeur de la deviation en frequence subie par le signal radio a partir de Targument 
de la quantite complexe E[s(t).s*<t-x)], et done a priori de corriger la frequence de I'oscillateur local pour que 
le signal soit comprehensible par le recepteur. 

Dans un mode de realisation particulier de Invention, le calcul des valeurs moyennes porte non pas sur 
les quantites s(t) def inies ci-dessus, mais sur un signal s'(t) obtenu par integration sur une duree plus courte 
de cette grandeur s(t). Ce mode de realisation convient particulierement lorsqu'on est en presence d un rapport 
signal a bruit relativement faible. 

D'autres particulates et avantages de ('invention apparaitront dans la description ci-apres d'exemples 
de realisation preferes mais non limitatifs. Aux dessins annexes : 

- la figure 1 est un schema synoptique de la partie emission d'une station de base d'un systeme radiote- 
lephonique fonctionnant en mode AMRC ; 

- la figure 2 est un schema synoptique de la partie reception d'une station mobile du systeme ; et 

- les figures 3 et 4 representent schematiquement deux variantes d'un module de synchronisation de la 
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station mobile de la figure 2. 
Dans un systeme de radiotelephonie cellulaire, des stations de base sont reparties sur le territoire a couvrir. 
Dans la zone, ou cellule, couverte par une station de base, plusieurs stations mobiles peuvent communiquer 
simultanement avec la station de base. Le procede selon I'invention s'applique aux liaisons descendantes, 
c'est-a-dire a la transmission des signaux depuis une station de base vers des stations mobiles, pour lesquelles 
on utilise un acces multiple a repartition par codes (AMRC). 

Chaque station de base, telle que celle illustree a la figure 1, etablit des canaux de transmission AMRC 
C1 f C2 ? Cn definis chacun par une sequence d'etalement respective PN1, PN2 f ... PNn. Les sequences 
d'etalement, qui prennent les valeurs +1 ou -1, sont periodiques, pseudo-aleatoires et pratiquement decorre- 
lees .Elles ont une cadence supeneure a celle des bits d'information a transmettre. par exemple une cadence 
de 1MHz. Dans I'exemple decrit, les sequences d'etalement sont tres longues (periodicite 2 41 -1). Elles corres- 
pondent toutes a la meme sequence de base de periodicite 2 41 -1, et sont obtenues en appliquant un decalage 
tempore! a cette sequence de base, ce decalage etant caracteristique de I'utilisateur (station mobile) avec le- 
quel la communication s'effectue sur le canal correspondent. La position instantanee dans la sequence de 
base est reperee, par une adresse ADD. Sur chaque canal AMRC, les bits d'information a transmettre M1, 

M2 Mn » represented des signaux vocauxou de donnees prealablement codes par des techniques clas- 

siques, sont multiplies par la sequence d'etalement produite par un generateur approprie qui peut Stre constitue 
classiquement par une cascade de 41 bascules. 

La station de base forme en outre un canal pilote CP et un canal de synchronisation CS. Sur le canal pilote 
CP est emise une sequence de reference PN, sans modulation de bits d'information. La sequence PN f qui 
prend les valeurs +1 ou -1, est periodique et pseudo-aleatoire. Sa cadence est egale a celle des sequences 
d'etalement avec lesquelles elle est synchronisee. Le canal de synchronisation CS sert a transmettre I'adresse 
ADD qui est mise a jour a chaque periode de la sequence de reference PN. Les bits de I'adresse ADD sont 
modules par une sequence PN* associee a la sequence de reference PN. La sequence PN* a la meme cadence 
et la meme periodicite que la sequence PN, et est synchronisee avec celle-ci. 

A titre dexemple. la sequence de reference PN et sa sequence associee PN' sont des sequences de Gold 
de periodicite 1023 (Voir "Optimum binary sequences for spread spectrum multiplexing", par R. Gold, IEEE 
Trans. Inform. Theory, IT-13, pages 619-621, octobre 1967). On utilise 512 sequences de Gold de periodicite 
1023, formant 256 paires. Une paire de sequences de Gold est attribuee a chaque station de base, une pour 
la sequence PN et I'autre pour la sequence PN'. Des paires de sequences differentes sont attributes aux sta- 
tions de base des cellules voisines pour empecher les interferences entre stations de base dans les zones 
frontalieres. 

Les signaux en bande de base formes dans les canaux de transmission C1 f C2 Cn, le canal pilote CP 

et le canal de synchronisation CS sont combines puis modules sur une frequence porteuse (bloc 1 0 sur la figure 
1). La combinaison consiste en une sommation, event uellement ponderee, des signaux en bande de base. La 
frequence porteuse est par exemple de 2,4 GHz. La modulation peut etre une modulation de phase (MDP) a 
deux etats dans le cas ou les signaux en bande de base sont reels. Mais, le plus souvent, les signaux en bande 
de base seront complexes, et on utilisera une modulation de phase a quatre etats. Dans ce cas, chacune des 

sequences pseudo-aleatoires PN1, PN2 PNn, PN, PN* comporte deux composantes independantes res- 

pectivement utilises sur des voies I et Q du canal correspondant. 

Le signal radio obtenu apres modulation est emis, via I'antenne 12, a destination des stations mobiles de 
la cellule. 

Au niveau d'une station mobile (figure 2), le signal radio recu par I'antenne 14 est demodule en bande de 
base par I'etage radio 16, au moyen d'une porteuse FP obtenue a partir d'un oscillateur local 18. Le signal 
numerise en bande de base r(t) peut alors etre traite par des circuits AMRC classiques 20. Comme indique 
symbolfouement a la figure 2, les circuits 20 effectuent typiquement une correlation entre le signal recu en 
bande de base r(t) et la sequence d'etalement PNi attribuee a la station mobile pour extraire, s'il y a lieu, les 
bits d'information Mi destines a la station mobile, les autres composantes AMRC du signal r(t) etant eliminees 
du fait des proprietes d'orthogonalite des sequences d'etalement. 

Ce traitement necessite une synchronisation de la sequence d'etalement PNi vis-a-vis d'au moins un retard 
de propagation entre la station de base et la station mobile. La recherche de synchronisation est assuree par 
le module 22 qui teste successivement des sequences de periodicite 1023 jusqu'a en trouver une qui corres- 
ponde a la sequence de reference PN de la station de base emettrice, et qui presente avec cel!e-ci un decalage 
tempore! egal au retard de propagation sur un trajet. II y a done a priori 256 x 1023 sequences possibles a 
tester, correspondant chacune a Tune des 256 sequences de Gold possibles pour la sequence PN, affectee 
d'un decalage tempore! compris entre 0 et 1022 positions. 

Pour chaque sequence testee, le module 22 calcule les quantites E[s(t).s*(t-x)J et E[s(t).s*(t)] dans lesquel- 
les s(t) - r(t).c(t) est le produit, calcule par un multiplieur 24, de la valeur instantanee du signal recu r(t) et de 
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celle de la sequence testee c(t) fournie par un generateur pseudo-aleatoire 23 ; 

x est un retard predetermine qui est de preference de I'ordre de I'inverse de la cadence de la sequence 
de reference PN ; pour une cadence de 1MHz, on pourra choisir t = 1 us ; 

la notation E[.) represents une valeur moyenne calculee sur un temps d'integration predetermine T qui 
5 est de preference de I'ordre de la periode de la sequence de reference PN (1 ,023 ms). 

Le complexe conjugue s*(t) de s(t) est calcule en 26 puis multiplie par s(t) parle multiplieur 28 dont la sortie 
est adressee a I'integraleur 30. Parallelement. le signal s(t) est retarde de t. en 32. puis le complexe conjugue 
de s(t-t) est calcule. en 34. et multiplie par s(t) par le multiplieur 36 dont la sortie est adressee a I'integrateur 
38. A la fin de chaque periode d'integration T, les integrateurs 30 et 38 delivrent respectivement les quantites 
10 E[s(t).s*(t)] et E[s(t).s*(t-t)]. 

Le module E1 de la quantite complexe E[s(t).s*(t-T)] est calcule en 40, puis le rapport E1/E2 = | E[s(t) s*(t- 
t)] I / E[s(t).s*(t)J est calcule en 42. Une unite de decision 44 compare ce rapport a un seuil predetermine 1/X 
afin de determiner si la sequence testee est correcte et synchronisee. Si E1/E2 < 1/X. I'unite de decision 44 
commande le generateur 23 pour tester une autre sequence, qui sera soit la meme sequence de Gold af fectee 

is d un autre decalage. soit une sequence de Gold differente. Si E1/E2 a 1/X, on considere que la sequence tes- 
tee correspond a la sequence de reference de la station de base avec un decalage refletant le retard dun trajet 
de propagation entre la station de base et la station mobile. La valeur de ce decalage est transmise au gene- 
rateur pseudo-aleatoire 21 des circuits de traitement 20. pour que celui-ci affecte ce meme decalage a la se- 
quence d'etalement PNi de la station mobile afin de realiser la synchronisation temporelle sur le traiet de D ro- 

20 pagation detecte. 

On a vu que, dans I'exemple decril, les sequences d'etalement PN1, PN2. ... PNn des differentes stations 
mobiles sont obtenues chacune en appliquant a une meme sequence de base tres longue un decalage ca- 
ractenst.que de la station mobile. Ala station mobile, ce decalage caracteristique est stocke dans une memoire 
48 d'un module de recuperation d'adresse 50 qui traite le canal de synchronisation CS. Une fois que la se- 
quence de reference PN d'une station de base a ete deteclee. avec un decalage temporel approprie, on connait 
egalement la sequence de Gold PN' associee a cette sequence de reference. L'unite de decision 44 commande 
alors le generateur pseudo-aleatoire 52 du module 50 pour qu'il delivre la sequence associee PN' avec le de- 
calage temporel determine. Cette sequence associee. qui est ainsi synchronisee, est appliquee au signal r(t) 
par le mult.pl.eur 54 dont la sortie est adressee a I'entree d un integrates 56 ayant un temps d'integration de 
I ordre de la duree d'un bit sur le canal de synchronisation CS. La correlation fournie par I'integrateur 56 corres- 
pond aux bits de I'adresse ADD transmise sur le canal CS. Le decalage stocke dans la memoire 48 est applique 
en 58. d I'adresse recue ADD pour fournir au generateur pseudo-aleatoire 21 des circuits 20 la position qu'il 
doit adopter dans la longue sequence de base. Cette position est ensuite modifiee pour tenir compte du de- 
calage supplemental dO au retard de propagation, fourni par I'unite de decision 44. 

Des circuits autres que celui represents a la figure 2 sont utilisables pour calculer les quantites E[s(t) s*(t- 
t)] et E[s(t).s*(t)]. Par exemple, le module de synchronisation 22 peut etre remplace par le module 122 repre- 
sent a la figure 3. dans laquelle des references numeriques identiques designent des elements semblables 
a ceux de la figure 2. 

Etant donne qu'on a c(t).c*(t) = 1, a une constante de normalisation pres. pour toute sequence pseudo- 
aleatoire testee. les quantites energetiques E[s(t).s*(t)J et E[r(t).r*(t)] sont identiques. Cette quantite peut etre 
calculee par la branche superieure du module 122 de la figure 3. Le complexe conjugue r*(t) est obtenu en 
126. puis multiplie par r(t) par le multiplieur 128. dont la sortie est adressee a I'entree d'un filtre transversal 
129. Les coefficients du filtre 129 sont egaux a 1 en partie reelle et a 0 en partie imaginaire. de sorte que ce 
f litre fonctionne en integrates pour calculer la valeur moyenne E2. Un multiplieur 136 fournit a I'entree d'un 
autre filtre transversal 137 la valeur instantanee de r(t).r*(t-t) obtenue en multipliant par le signal r(t) le 
complexe conjugue. calcule en 134, du meme signal retarde de x en 132. Les coefficients du filtre 137 sont 
egaux aux valeurs successives des echantillons c(t).c(t-T). Us sont fournis par un multiplieur 135 dont une en- 
tree recoil la valeur instantanee c(t) de la sequence testee produite par le generateur 23, et lautre entree recoil 
. ?^« eX8 Conju9u6 de ,a valeur de ,a sequence retardee de t, calcule par les elements designes par 131 
et 1 33. On peut verifier que la sortie du filtre 137 est bien egale a la quantite complexe E[s(t).s*(t-t)I a calculer 
Cette quantite est ensuite traitee et comparee a E2 par des circuits identiques a ceux de la figure 2 

Dans le cas ideal oil la station de base n'emettrait que sur le canal pilote CP et ou il y aurait un seul trajet 
de propagation non bruite. le signal recu r(t) serait de la forme r(t) = A(t).c'(t).e^«. 0n a vu que dans ce cas 
la synchronisation se traduit par E1/E2 « 1. tandis que ('absence de synchronisation se traduit par E1/E2 «' 
1. La selection de la sequence PN peut done s'effectuer sur la base d'un seuil 1/X compris entre 0 et 1 Pour 
temr compte des autres canaux AMRC. des trajets multiples et du bruit, on est amene a choisir un seuil 1/X 
approprie, etant donne que les plus grandes valeurs du rapport E1/E2 correspondront toujours a la synchro- 
nisation sur un trajet de propagation, pourvu que ('attenuation A(t) et la deviation en frequence Af ne varient 
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pas ttop sensiblement a I'echelle du temps de calcul des valeurs moyennes. Dans la pratique, la valeur de X 
pourra etre determinee experimentalement ou par simulation. Dans I'exemple decrit, des resultats de simula- 
tion satisfaisants ont ete obtenus avec X = 10 et X = 15. Pour reduire la perturbation par les autres canaux 
AMRC. on peut encore, au niveau de la station de base, effectuer la combinaison des canaux en affectant 
une ponderation superieure au canal pilote CP. 

La duree de synchronisation est au maximum de 256.1023 = 261888 fois la duree du test d'une sequence. 
Si le temps d'integration pour le calcul des valeurs moyennes est de I'ordre de la periode de la sequence PN, 
cela peutconduire a des durees de synchronisation longues, d moins que la station mobile connaisse a priori 
la cellule ou elle se trouve. La duree de synchronisation peut etre reduite en stockant des portions de signal 
r(t) dans un registre tampon et en effectuant sur ces portions des calculs parallels de rapports E1/E2, pour 
pouvoir tester les sequences plus rapidement. 

Pour reduire la duree de synchronisation, on peut egalement utiliser pour les integrateurs 30. 38 un temps 
d'integration inferieur a la periode de la sequence de reference PN, par exemple de I'ordre de quelques dizaines 
de fois la duree d'un echantillon de la sequence. Ceci permet de selectionner des sequences, qui sont ensuite 
soumises d une verification de synchronisation dans laquelle les memes calculs et les memes comparisons 
sont effectues, mais en utilisant dans les integrateurs 30, 38 un temps d'integration T plus long, de I'ordre de 
la periode de la sequence. La sequence testee n'est finalement retenue que si la verification est positive. 

Pour ('optimisation de la duree moyenne de synchronisation, on pourra se referer & ('article "Acquisition 
time performance of PN Spread-Spectrum systems", par J.K. Holmes, IEEE Trans.on Comm., Vol com-25 
N° 8, aout 1977, pages 778-783. 

Pour optimiser les performances du procede en presence d'un faible rapport signal £ bruit, on peut effec- 
tuer le calcul des valeurs moyennes non pas sur la base des signaux s(t), mais sur la base de signaux s'(t) 
obtenus par une premiere integration de s(t). On utilise alors un module de synchronisation 222 tel que celui 
de la figure 4. Ce module de synchronisation est identique a celui de la figure 2, sauf en ce qu'un integrates 
225, ayant un temps d'integration T, petit devant la periode de la sequence de reference, est place en sortie 
du multiplieur 24 fournissant s(t). Cet integrates permet de diminuer la puissance du bruit ajoute au signal, 
pour que ce bruit interfere moins lors des operations suivantes. Une telle solution ne peut etre adoptee que 
si la premiere integration est faisable : si une deviation en frequence excessive fait tourner la phase du signal 
recu de telle maniere que les resultats de ('integration soient sans signification, ('operation est inutile La limite 
imposee sur ce temps d'integration T, est que si T, = N.T 0 (T 0 est la duree d'un echantillon du signal s(t)), on 
doit avoir : 2rcAf.N.T 0 < *, done N < 1/(2.Af.T 0 ). Les differents temps d'integration sont tels que le temps d'in- 
tegration total soit de I'ordre de la periode de la sequence de reference PN. 

Le procede selon invention permet d'effectuer ('identification d'une station de base par la detection de 
sa sequence de reference, la synchronisation temporelle avec cette station de base par la determination d'un 
retard de propagation, et egalement une correction frequentielle pour tenir compte d'une eventuelle deviation 
en frequence. 

En effet, d'apres la relation (1), on constate que ('argument de la quantite complexe E[s(t).s*(t-T)], calculee 
en testant les sequences, est proportionnel a la deviation en frequence Af. L'argument de E[s(t).s*(t-T)] est ex- 
trait (bloc 60 sur la figure 2) pour commander un osciilateur commande en tension 62. La sortie de roscillateur 
62 est a la frequence Af, et est fournie a I'entree d'un melangeur 64, dont ('autre entree recoit la porteuse de- 
Irvree par I'oscillateur local 18. La frequence porteuse est ainsi corrigee, apres filtrage 66, de facon propor- 
honnelle d ('argument de E[s(t).s*(t- T )] pour compenser la deviation en frequence. 

Mais il n'est pas necessaire d'attendre que la compensation de cette deviation soit accompiie pour pro- 
ceder a la recherche de synchronisation, parce que le test de synchronisation porte sur le module E1 de 
E[s(t).s*(t-T)] f qui n'est pas influence par la deviation en frequence Af. 

Comme l'argument 2*.Af.T de la quantite E[s(t).s*(t-i)] est petit, le calcul de cet argument par le b(oc 60 
peut se ramener simplement a : 2rr.Af.t * sin (2;i.Af.T) = Im {E[s(t).s*(t-t)])/E1 f Im {. } designant la partie ima- 
ginaire. 



Revendications 



Procede de synchronisation pour des communications radiotelephoniques d acces multiple a repartition 
par codes (AMRC), communications dans lesquelles une station de base etablit, outre des canaux de 
transmission AMRC (C1, C2, ...Cn) definis chacun par une sequence d'etalement respective (PN1 

PN2 PNn > modulant des bits d'information a transmettre (M1 , M2, ...,Mn), un canal pilote (CP) sur 

lequel est emise une sequence periodique pseudo-aleatoire de reference (PN) synchronised avec les se- 
quences d'etalement et ayant une cadence superieure a celle des bits a transmettre, les signaux en bande 
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de base transmis sur lesdits canaux etant combines puis modules sur une frequence porteuse pour former 
ie signal radio emis par la station de base a destination de stations mobiles, 

le procede de synchronisation consistant a selectiom.er, au niveau d'une station mobile, au moins une 
sequence periodique pseudo-aleatoire qui correspond et soit synchronisee avec la sequence de refe- 

5 rence (PN) emise sur le canal pilote (CP) d'une station de base et recue par la station mobile suivant un 

trajet de propagation, et etant caracterise en ce que, a la station mobile, on teste differentes sequences 
possibles en calculant les quantites E[s(t).s*(t-x)] et L[s(t).s*(t)], ou E[.] designe la valeur moyenne cal- 
culee sur un temps d'integration predetermine (T), t designe un retard predetermine, et s(t) = r(t) c(t) de- 
signe le produit du signal recu en bande de base (r(l)) par la valeur (c(t)) de la sequence testee, et en 

w calculant le rapport I E[s(t).s*(t-t)] I / E[s(t).s*(t)], et en ce qu'on selectionne la sequence testee si (edit 

rapport depasse un senil predetermine. 

2. Procede selon la reveruiication 1, caracterise en ce que ledit temps d'integration predetermine (T) est de 
I ordre de la periode do la sequence de reference. 
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3. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que ledit temps d'integration predetermine est inferieur 
a la periode de la sequence de reference, et en ce qu'apres avoir selectionne une sequence testee. on 
procede a une verification de synchronisation en effectuant des calculs etdes comparaisons identiques 
sauf en ce qu'on utilise un temps d'integration superieur, de I'ordre de la periode de la sequence de re- 
ference. 

4. Procede de synchronisation pour des communications radiotelephoniques a acces multiple a repartition 
par codes (AMRC), communications dans lesquelles une station de base etablit, outre des canaux de 
transmission AMRC (C1 t C2 Cn) definis chacun par une sequence d'etalement respective (PN1, 

25 PN2 PNn > mod <Jlanl des bits d'information a transmettre (M1, M2 Mn), un canal pilote (CP) sur 

lequel est emise une sequence periodique pseudo-aleatoire de reference (PN) synchronisee avec les se- 
quences d'etalement el ayant une cadence superieure a celle des bits a transmettre, les signaux en bande 
de base transmis sur lesdits canaux etant combines puis modules sur une frequence porteuse pour former 
le signal radio emis par la station de base a destination de stations mobiles. 
30 « j e Procede de synchronisation consistant a selectionner, au niveau d'une station mobile, au moins une 

sequence periodique pseudo-aleatoire qui corresponde et soil synchronisee avec la sequence de refe- 
rence emise sur le canal pilote (CP) d'une station de base et recue par la station mobile suivant un trajet 
de propagation, et etant caracterise en ce que, a la station mobile, on teste differentes sequences pos- 
s.bles en calculant les quantites E[s'(t).s'*(t-T)] et E ls'(t).s'-(t)], oil E[.] designe la valeur moyenne calculee 
35 sur un temps d'integration predetermine, t designe un retard predetermine, et s'(t) designe un signal ob- 

tenu par integration sur un temps plus court du produit (s(t)) du signal recu en bande de base (r(t)) par la 
valeur (c(t)) de la sequence testee, et en calculant le rapport I E[s'(t).s'*(t-T)] I / E[s'(t).s'*(t)], et en ce qu'on 
selectionne la sequence testee si ledit rapport depasse un seuii predetermine. 

^ 5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que le temps d'integration total est de I'ordre de la 
pe>iode de la sequence de reference. 

6. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce que ledit retard predetermine 
(t) est de I'ordre de Tin verse de la cadence de la sequence de reference. 

45 7. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en ce qu'on modif ie la frequence 
porteuse (FP) utilisee pour obtenir le signal en bande de base (r(t)) par demodulation du signal radio recu 
par la station mobile, en appliquant a cette frequence porteuse une correction proportionnelle a I'argu- 
ment de la quantite complexe E[s(t).s*(t-t)) calculee en testant les sequences. 

so 
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